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�óm�tắt

Bài�báo�này�trình�bày�nghiên�cứu�ảnh�hưởng�kiểu�dáng�hình�học�của�thân�vỏ�phương�tiện�lặn�đến�sức�cản�và�
hiệu�quả�sử�dụng�của�chúng.�Phương�tiện�lặn�ngày�càng�được�sử�dụng�rộng�rãi�cho�các�tác�nghiệp�ngầm.�Tùy�
theo�mục�đích�sử�dụng�của�các�loại�phương�tiện�lặn�mà�thiết�kế�kỹ�thuật�tương�ứng�của�chúng�sẽ�khác�nhau.�Đối�
với�tàu�lặn�du�lịch�có�thời�gian�lặn�dưới�nước�ngắn,�tầm�hoạt�động�nhỏ�và�tốc�độ�chạy�bé�hơn�nhiều�so�với�tàu�
ngầm�quân�sự�thì�hình�dáng�của�nó�thường�gần�với�hình�dáng�tàu�thủy�hơn�trong�khi�tàu�ngầm�cần�hình�dáng�
thoát�nước�và�thon�hơn�cho�việc�di�chuyển�tốc�độ�cao�hơn.�Các�phương�tiện�lặn�không�người�lái�dạng�rô�bốt�thì�
thường�có�dạng�hình�khối�với�kết�cấu�kiểu�khung�xương.�Đối�với�ngư�lôi�thì�tốc�độ�di�chuyển�rất�cao�cho�nên�lại�
được�ưu�tiên�về�hình�dáng�thủy�động�để�giảm�lực�cản�và�nâng�cao�độ�ổn�định�hướng.�Để�nghiên�cứu�kiểu�dáng�
hình�học�của�phương�tiện�lặn,�nhóm�nghiên�cứu�sử�dụng�phương�pháp�mô�phỏng�số.�Mô�phỏng�số�đã�được�tiến�
hành�với�các�phương�tiện�lặn�có�thể�tích�chiếm�nước�xấp�xỉ�0,24�m3.�Phương�tiện�lặn�mô�phỏng�(trừ�hình�cầu)�có�
chiều�dài�cơ�bản�là�2�m,�có�cấu�trúc�gồm�trụ�tròn�ở�giữa�hai�đầu�có�thể�là�hình�phẳng,�hình�bán�cầu,�hình�chóp�
nón,�hình�elip�và�hình�hộp�chữ�nhật�cho�cả�thân�phương�tiện.�Kết�quả�mô�phỏng�số�về�lực�cản�cho�thấy�phương�
tiện�lặn�có�hình�dáng�dạng�elip�sẽ�có�lợi�nhất�về�mặt�lực�cản.

Từ�khóa:�Kiểu�dáng�hình�học;�phương�tiện�lặn;�sức�cản;�hiệu�quả�sử�dụng;�mô�phỏng�số.

Abstract

This�paper�presents�a�study�on�the�inÀuence�of�the�geometry�form�of�underwater�vehicles�on�their�resistance�
and�ef¿ciency.�Underwater�vehicles�are�increasingly�and�being�used�for�many�underwater�tasks.�Depending�on�
the�intended�use�of�different�types�of�underwater�vehicles,�their�respective�technical�designs�will�be�different�too.�
For�a�tourist�submersible�with�a�short�dive�time,�a�small�range�and�a�much�smaller�running�speed�than�a�military�
submarine,�its�geometry�form�is�often�closer�to�that�of�a�ship�while�submarines�need�a�more�drained�and�tapered�
geometry�form.�Underwater�robotics�are�usually�used�cube�geometry�forms�with�frame�structures.�For�torpedoes,�
the�speed�of�movement�is�very�high,�so�the�¿rst�priority�should�be�aerodynamic�geometry�form�to�reduce�drag�
and�increse�the�stability.�To�study�the�geometrical�forms�of�underwater�vehicles,�the�authors�use�Computational�
Fluid�Dynamics�(CFD)�method.�CFD�has�been�carried�out�with�underwater�vehicles�have�the�same�displacement�
volume�of�approximately�0.24�m3.�The�simulated�vehicles�(except�the�spherical)�have�basic�lengths�of�2�meters,�
with�a�hull�consisting�of�a�circular�cylinder�in�the�middle�and�the�two�ends�which�can�be�Àat,�hemispherical,�conical�
and�rectangular�for�all�body.�The�results�of�CFD�show�that�the�underwater�vehicle�with�an�elliptical�geometry�form�
will�have�the�most�bene¿t�in�terms�of�resistance.�

Keywords:�Geometry�form;�underwater�vehicle;�resistance;�ef¿ciency;�CFD.

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Phương� tiện� lặn� không� người� lái� dưới� nước� được�
sử� dụng� trong� các� ngành� công� nghiệp� dưới� nước�
khác�nhau,�trong�đó�thiết�bị�lặn�không�người�lái�ROV�
(Remotely� Operated� Underwater� Vehicles)� được� sử�
dụng�khá�phổ�biến.�ROV�được�điều�khiển�bởi�người�

điều�khiển�ở�trên�tàu�mẹ�hoặc�trên�trạm�điều�khiển�trên�
mặt� đất� thông� qua� dây� cáp.�Phương� tiện� lặn� không�
người�lái�này�ngày�càng�được�ứng�dụng�rộng�rãi�trong�
các�tác�nghiệp�ngầm�như�khảo�sát,�giám�sát,�lấy�mẫu�
trong�những�công�việc�nghiên�cứu�môi�trường�ngầm�
dưới�nước.
Những�chiếc�ROV�đầu�tiên�được�phát�triển�vào�những�
năm�1960�cho�mục�đích�quân�sự.�Hải�quân�Hoa�Kỳ�đã�
phát�triển�những�ROV�cho�các�nhiệm�vụ�cứu�hộ�dưới�Người�phản�biện:�1.�GS.�TSKH.�Vũ�Duy�Quang

�������������������������������2.�PGS.�TS.�Ngô�Văn�Hệ
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biển�sâu�và�để�tìm�kiếm�các�thiết�bị�thất�lạc�dưới�đáy�
biển.�Những�phương�tiện�này�vào�thời�điểm�đó�được�
gọi� là�Cable-controlled�Underwater�Recovery�Vehicle�
(CURV)�và�là�cơ�sở�cho�sự�phát�triển�ROV�sau�này.

Trong�những�năm�gần�đây,�đã�có�nhiều�tác�giả�trong�
nước�nghiên�cứu�về�phương�tiện�lặn�không�người�lái.�
Tác�giả�Ngô�Văn�Hiền�và�nhóm�nghiên�cứu�cộng�sự�
đã�có�những�bàn�luận�về�điều�khiển�hướng�đối�tượng�
cho�phương�tiện�lặn�không�người�lái�[1].�Tác�giả�Phan�
Anh�Tuấn�có�nghiên�cứu�về�thủy�động�lực�phương�tiện�
tự�hành�dưới�nước�[2].�Tác�giả�Nguyễn�Duy�Anh�cùng�
cộng�sự�đã� tiến�hành�nghiên�cứu�về�điều�khiển� thiết�
bị� lặn� không�người� lái� [3].�Tác�giả�Hoàng�Khắc�Anh�
nghiên�cứu�về�phương�pháp�điều�khiển�cho�ROV,�AUV�
hoạt�động�dưới�sâu�dựa�vào�tâm�nổi.�Nghiên�cứu�áp�
dụng�cho�robot�dạng�cá�3�khúc�[4].�

Hình�dáng�của�phương�tiện�lặn�sẽ�ảnh�hưởng�tới�lực�
cản,�từ�đó�ảnh�hướng�tới�vận�tốc�di�chuyển�của�chúng�
nếu� so� sánh� khi� lắp� cùng� một� động� cơ� như� nhau.�
Trong� nghiên� cứu� này� nhóm� nghiên� cứu� đã� dùng�
phương�pháp�mô�phỏng�số�để�tiến�hành�nghiên�cứu�
ảnh�hưởng�hình�dáng�hình�học�tới�lực�cản�của�phương�
tiện�lặn�di�chuyển�ngầm�dưới�mặt�nước,�từ�đó�đưa�ra�
các�khuyến�nghị�cho�thiết�kế�kiểu�dáng�hình�học�của�
phương�tiện�lặn.

2.�THỦY�ĐỘNG�LỰC�PHƯƠNG�TIỆN�LẶN�
2.1.�Hệ�trục�tọa�độ�cho�phương�ধện�lặn

Tương�tự�như�tàu�thủy,�phương�tiện�lặn�di�chuyển�dưới�
mặt�nước�có�6�bậc�tự�do,�trong�đó�3�bậc�tự�do�chuyển�
đổng�thẳng�là�tiến�-�lùi,�lặn�-�nổi�và�dạt�trái�-�phải�và�3�
chuyển�động�quay�quanh�3�trục�tọa�độ.�Hệ�trục�tọa�độ�
cho�phương�tiện�lặn�di�chuyển�dưới�mặt�nước�được�
trình�bày�như�trong�Hình�1.�Đó�là�hệ�tọa�độ�gồm�2�trục�
tọa�độ,�một�trục�tọa�độ�gắn�với�vật�thể�là�(OB)�và�một�
trục�tọa�độ�gắn�trên�trái�đất�là�(OE).

Hình�1.�Hệ�trục�tọa�độ�của�phươngࣅ�ện�lặn

2.2.�Mô�hình�hóa�tĩnh�của�phương�tiện�lặn

Phương� tiện�lặn�di�chuyển�dưới�nước�được�mô�hình�
hóa�với�6�bậc�tự�do�trong�2�hệ�tọa�độ�OB�và�OE�như�sau:

 7%%%%%% ���ψ���θ���φ���]���\[= ������� ���������������� (1)

Và�

 7���θ����[���\���]�  = � � � �����������������(2)

Bằng�việc�sử�dụng�hai�hệ�trục�tọa�độ�như�trên,�chúng�
ta�có� thể�xác�định�hướng�chuyển�động�của�phương�
tiện�so�với�7rái�đất,�vận�tốc�và�gia�tốc�của�phương�tiện�
so�với�7rái�đất�và�trục�tọa�độ�gắn�trên�phương�tiện�và�
nó�rất�hữu�ích�cho�việc�sử�dụng�dẫn�đường�di�chuyển�
của�phương�tiện.

Ma�trận�quay�để�xác�định�tương�quan�của�hệ�trục�tọa�
độ�OB�và�OE�là�một�ma�trận�chuyển�đối�như�sau:�

( ) ( ) ( ) ( ) ;<=
%( 5555 =�� � � ������������ (3)

Vector�vận� tốc�v�và� ��cho�hệ� trục� tọa�độ�OB� và�OE�
được�xác�định�theo�công�thức�sau:

( ) ( ) ( ) ( ) ;<=
%( 5555 =�� �

Hay

 7U��S���T���X���Y���Z�Y = �� ������� �����������������(4)

Và

 7��θ������]���\���[   = � � � ������� �� (5)

Vector�lực�-�moment�7�là

 7ZYX ��������������   = ��� ����� ��� (6)

Vector�vận�tốc�bao�gồm�vận�tốc�tịnh�tiến�và�vận�tốc�góc�
quay�chuyển�đổi�giữa�hệ�tọa�độ�OB�và�OE�là:

Y- �� = � ��� � � ������ � (7)

Với

 7( (�� = ;  7%Y %��= �
7
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(
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 �

Trong�đó:

% ��là�vector�vận�tốc�tịnh�tiến�của�hệ�tọa�độ�OB;
% ��là�vector�vận�tốc�góc�quay�OB;

( ��là�vector�vận�tốc�tịnh�tiến�của�hệ�tọa�độ�OE;
( ��là�vector�vận�tốc�góc�quay�OE;

��- ��là�ma�trận�chuyển�đổi�giữa�các�trục�tọa�độ.�

Vận�tốc�và�gia�tốc�theo�hệ�trục�tọa�độ�trái�đất�có�thể�
tính�qua�hệ�trục�tọa�độ�gắn�trên�vật�thể:

%(( YY-Y ���= � � � �����������������(8)

Với�

����� (
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( Y5Y- =

Trong�đó:
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Với:�
C�kí�hiệu�giá�trị�của�cos;�
S�kí�hiệu�giá�trị�của�sin.

Vận�tốc�góc�và�gia�tốc�góc�theo�hệ�trục�tọa�độ�trái�đất�
có�thể�tính�qua�hệ�trục�tọa�độ�gắn�trên�vật�thể:

%(( - www
 ���= � � � �����������������(9)

Ở�đây:

�
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�

��� �
� ��(10)

T�kí�hiệu�giá�trị�của�tang.

2.3.�Mô�hình�hóa�động�của�phương�ধện�lặn

Phương� tiện� lặn�di�chuyển�dưới�mặt�nước�được�mô�
hình�hóa�dựa�trên�phương�trình�Newton-Euler�cho�vật�
thể�chuyển�động�trong�chất�lỏng�[2].

th =+++ ������ JYY'YY&Y0  � ������ � (11)

Với:�

$5% 000 += ��là�ma�trận�khối�lượng�có�tính�đến�khối�
lượng�ảo.

������ Y&Y&Y& $5% += � là�ma� trận�Coriolis�có� tính�đến�
khối�lượng�ảo.

������ Y'Y'Y' OT += �là�ma�trận�lực�cản.

��J �là�ma�trận�trọng�lực�và�lục�nổi.

Phương�trình�11�chưa�kể�đến�các�yếu�tố�ảnh�hưởng�
của�môi�trường�xung�quanh�như�yếu�tố�dòng�chảy.

3.�MÔ�PHỎNG�SỐ�PHƯƠNG�TIỆN�LẶN

3.1.�Các�giả�định�cho�phương�ধện�lặn

Trong�nghiên�cứu�này� tác�giả�đã�sử�dụng�phương�
pháp� mô� phỏng� số� để� tiến� hành� nghiên� cứu� ảnh�
hưởng� hình� dáng� hình� học� tới� lực� cản� của� các�
phương�tiện�lặn�di�chuyển�ngầm�dưới�mặt�nước.�Mô�
phỏng�số� được� tiến�hành�cho�các� kiểu� hình� dáng�
cơ�bản�của�phương� tiện� lặn�với�giả�định� tốc�độ�di�
chuyển�dưới�mặt�nước�với�các�vận�tốc�khác�nhau.�
Các�mô�hình�phương� tiện� lặn� được�mô� phỏng� có�
thể�tích�chiếm�nước�xấp�xỉ�0,24�m3.�Phương�tiện�lặn�
được�mô�phỏng�(trừ�hình�cầu)�có�chiều�dài�cơ�bản�
là�2�m,�có�cấu�trúc�gồm�đoạn�thân�ống�hình�trụ�tròn�
ở�giữa�và�hai�đầu�là�hình�phẳng,�hình�bán�cầu,�hình�
chóp�nón,�hình�elip�tròn�xoay�và�hình�hộp�chữ�nhật�
cho�cả�chiều�dài�thân�vỏ.

3.2.�Thiết�lập�mô�hình�giải�và�chia�lưới

Phương�tiện�lặn�di�chuyển�trong�môi�trường�được�coi�
như�là�một�miền�không�gian.�Để�thực�hiện�quá�trình�mô�
phỏng�số,�miền�không�gian�tính�toán�được�xây�dựng�
phải�đủ�rộng�để�tránh�những�tác�động,�nhiễu�xạ�từ�các�

lớp�biên�của�miền�tính�toán�đến�dòng�chảy�tác�dụng�
lên�toàn�bộ�thân�vỏ�phương�tiện�lặn.�Kích�thước�của�
miền�không�gian�tính�toán�trong�bài�toán�mô�phỏng�số�
phương�tiện�lặn�được�thể�hiện�trong�Hình�2�[5].

Hình�2.�Miền�không�gianࣇ�nh�toán

Để�có�thể�quan�sát�được�các�hiện�tượng�gần�bề�mặt�
của�phương�tiện�lặn,�trong�nghiên�cứu�này�nhóm�tác�
giả�đã�thực�hiện�chia�lưới�ở�tất�cả�các�mô�hình�phương�
tiện� lặn�đều� khá�mịn�ở� phần�bề�mặt� với� kích� thước�
phần�tử�0,008�m.

Ngoài�ra,�để�tạo�được�độ�phân�giải�tốt�ở�lớp�biên��ở�bề�
mặt�các�mô�hình�phương�tiện�lặn�và�đạt�được�chỉ�số�
Y+�tốt�khi�giải�bài�toán�với�mô�hình�rối�k-:,�chia�10�lớp�
với�kích�thước�layer�đầu�tiên�là�0,0001�m.

Chất� lượng� lưới� sau�khi� tạo� ra�khá� tốt� cho�việc� tính�
toán�CFD.�Trong�tất�cả�các�trường�hợp�tính�toán�đối�
với� các�mô�hình� trên,� có� khoảng�3.085.048�phần� tử�
lưới� và� 937.437� nốt� lưới,� với� các� giá� trị� Orthogonal�
khoảng�0.797,�giá�trị�Skewness�khoảng�0.1934.�Chỉ�số�
Y+�được�tính�gần�bằng�2�cho�tất�cả�các�trường�hợp.

3.3.�Mô�hình�rối

Mô�phỏng�số�được� tiến�hành� với�mô�hình� rối� (k-W-�
SST).�Đây�là�một�trong�hai�mô�hình�rối�phổ�biến�được�
sử�dụng�trong�việc�dự�đoán�sự�phân�tách�dòng�chảy�
dưới� tác�động�của� trường�áp�suất.�Nó�cung�cấp�dự�
đoán�sự�phân�tách�dòng�chảy�dưới�tác�động�của�độ�
nhớt� với� độ�chính� xác�cao.�Để�sử�dụng�mô�hình� rối�
k-W,�lớp�ranh�giới�được�chia�với�ít�nhất�là�10�nốt�lưới.�
Điều�này�được�xác�định�bởi�giá�trị�Y+�trên�bề�mặt�của�
ROV�phải�xung�quanh�giá�trị�1,�tối�thiểu�là�phải�bé�hơn�
4.�Một� số�phương� trình�đặc� trưng� tính� toán� cho�mô�
hình�rối�(k-W-SST).�

߲ሺ݇ߩሻ
ݐ߲ +

(݇ݑߩ)߲
(ݔ)߲

� = �ܲ� − .∗ߚ� �݇߱ߩ +�

� డ
డ௫ೕ

[�ሺߤ� ߪ�+ . ௧ሻߤ
డ
డ௫ೕ

�]��� �
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3.4.�Điều�kiện�biên�bài�toán
Điều�kiện� biên� cho� bài� toán�mô�phỏng� số�mà�nhóm�
nghiên�cứu�đã�sử�dụng�gồm:�Vận�tốc�dòng�nước�đưa�
vào�là�1�m/s,�5�m/s,�10�m/s�và�20�m/s;�nhiệt�độ�được�
lấy�là�27oC�tương�đương�với�300oK;�áp�suất�tại�đầu�ra�
của�miền�không�gian�tính�toán�được�đặt�bằng�áp�suất�
khí�quyển,�phương�tiện�lặn�và�miền�không�gian�tưởng�
tượng�là�đứng�yên�và�được�đặt�là�tường;�khối�lượng�
riêng�của�nước� là�998,2�kg/m3,�độ�nhớt�của�nước� là�
1,003�×�10-5�kg/(ms).
Các� lớp� biên� của� bài� toán�mô�phỏng�được�đặt� như�
trong�Hình�3.�Trong�hình�này,�inlet�là�ký�hiệu�cho�đầu�
vào,�outlet� là�đầu�ra�của�dòng�chảy,�atm�chỉ�vùng�áp�
suất�khí�quyển�phía�trên�mặt�thoáng,�wall� là�các�mặt�
được�đặt�làm�tường.

Hình�3.�Điều�kiện�biên�cho�mô�phỏng�số

�W�KẾT�QUẢ�VÀ�THẢO�LUẬN
Sau�khi�đã� tiến�hành�mô�phỏng�số�thủy�động�lực�để�
đánh�giá�lực�cản�của�các�kiểu�hình�dáng�hình�học�của�
thân�vỏ�phương�tiện�lặn,�kết�quả�mô�phỏng�số�được�
thể�hiện�như�trong�các�hình�vẽ�và�đồ�thị�dưới�đây.

4.1.�Mô�hình�phương�ধện�lặn�khối�cầu�(TH1)

Các�hình�vẽ�dưới�đây�thể�hiện�kết�quả�mô�phỏng�của�
phương� tiện� lặn� (PTL)�di� chuyển� dưới�mặt�nước� có�
hình�dạng�là�khối�cầu.�Kết�quả�thu�được�từ�mô�phỏng�
trình�bày�dưới�đây�bao�gồm:�7rường�phân�bố�áp�suất�
xung�quanh�vật�thể,�hình�ảnh�dòng�chảy�bao�quanh�vật�
thể�và�đồ�thị�lực�cản.

Hình�4.�Phân�bố�áp�suất�quanh�PTL�(TH1)

Hình�5.�Dòng�chảy�bao�quanh�PTL�(TH1)

Hình�6.�Đồ�thị�lực�cản�PTL�(TH1)

4.2.�Mô�hình�phương�ধện�lặn�khối�elip�tròn�xoay�(TH2)

Các�hình�vẽ�dưới�đây�thể�hiện�kết�quả�mô�phỏng�của�
phương� tiện� lặn� (PTL)�di� chuyển� dưới�mặt�nước�có�
hình�dạng�là�khối�elip�tròn�xoay.

Hình�7.�Phân�bố�áp�suất�quanh�PTL�(TH2)

Hình�8.�Dòng�chảy�bao�quanh�PTL�(TH2)

�������������������������������
Hình�9.�Đồ�thị�lực�cản�PTL�(TH2)
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4.3.�Mô�hình�phương�ধện�lặn�khối�hình�hộp�chữ�nhật�
(TH3)
Các�hình�vẽ�dưới�đây�thể�hiện�kết�quả�mô�phỏng�của�
phương� tiện� lặn� (PTL)�di� chuyển� dưới�mặt�nước� có�
hình�dạng�là�khối�hình�hộp�chữ�nhật.

Hình�10.�Phân�bố�áp�suất�quanh�PTL�(TH3)

Hình�11.�Dòng�chảy�bao�quanh�PTL�(TH3)

Hình�12.�Đồ�thị�lực�cản�PTL�(TH3)

4.4.�Mô�hình�phương�ধện�lặn� là�khối�hình�trụ�ở�giữa,�
đầu�là�bán�cầu,�đuôi�là�bán�cầu�(TH4)

Các�hình�vẽ�dưới�đây�thể�hiện�kết�quả�mô�phỏng�của�
phương� tiện� lặn� di� chuyển� dưới� mặt� nước� có� hình�
dạng�là�khối�hình�trụ�ở�giữa,�đầu�là�bán�cầu,�đuôi� là�
bán�cầu.

Hình�13.�Phân�bố�áp�suất�quanh�PTL�(TH4)

Hình�14.�Dòng�chảy�bao�quanh�PTL�(TH4)

Hình�15.�Đồ�thị�lực�cản�PTL�(TH4)

4.5.�Mô�hình�phương�ধện�lặn� là�khối�hình�trụ�ở�giữa,�
đầu�hình�nón,�đuôi�bán�cầu�(TH5)

Các�hình�vẽ�dưới�đây�thể�hiện�kết�quả�mô�phỏng�của�
phương� tiện� lặn� di� chuyển� dưới� mặt� nước� có� hình�
dạng�là�khối�hình�trụ�ở�giữa,�đầu�là�hình�nón,�đuôi�là�
bán�cầu.

Hình�16.�Phân�bố�áp�suất�quanh�PTL�(TH5)

Hình�17.�Dòng�chảy�bao�quanh�PTL�(TH5)

Hình�18.�Đồ�thị�lực�cản�PTL�(TH5)
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4.6.�Mô�hình�phương�ধện�lặn�là�khối�hình�côn�ở�giữa,�
đầu�hình�nón,�đuôi�bán�cầu�(TH6)

Các�hình�vẽ�dưới�đây�thể�hiện�kết�quả�mô�phỏng�của�
phương� tiện� lặn� di� chuyển� dưới� mặt� nước� có� hình�
dạng�là�khối�hình�côn�ở�giữa,�đầu�hình�nón,�đuôi�hình�
bán�cầu.

Hình�19.�Phân�bố�áp�suất�quanh�PTL�(TH6)

Hình�20.�Dòng�chảy�bao�quanh�PTL�(TH6)

Hình�21.�Đồ�thị�lực�cản�PTL�(TH6)

4.7.�Mô�hình�phương�ধện�lặn� là�khối�hình�trụ�ở�giữa,�
đầu�hình�nón,�đuôi�elip�tròn�xoay�(TH7)

Các�hình�vẽ�dưới�đây�thể�hiện�kết�quả�mô�phỏng�của�
phương� tiện� lặn� di� chuyển� dưới� mặt� nước� có� hình�
dạng�là�khối�hình�trụ�ở�giữa,�đầu�hình�nón,�đuôi�hình�
elip�tròn�xoay.

Hình�22.�Phân�bố�áp�suất�quanh�PTL�(TH7)

Hình�23.�Dòng�chảy�bao�quanh�khối�TH7

Hình�24.�Đồ�thị�lực�cản�PTL�(TH7)

4.8.�Mô�hình�phương�ধện�lặn�là�khối�hình�côn�ở�giữa,�
đầu�elip�tròn�xoay,�đuôi�elip�tròn�xoay�(TH8)

Các�hình�vẽ�dưới�đây�thể�hiện�kết�quả�mô�phỏng�của�
phương�tiện�lặn�di�chuyển�dưới�mặt�nước�có�hình�dạng�
là�khối�hình�côn�ở�giữa,�đầu�hình�elip,�đuôi�hình�elip.

Hình�25.�Phân�bố�áp�suất�quanh�PTL�(TH8)

Hình�26.�Dòng�chảy�bao�quanh�PTL�(TH8)
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Hình�27.�Đồ�thị�lực�cản�PTL�(TH8)

Kết�quả�mô�phỏng�lực�cản�các�mô�hình�phương�tiện�lặn�
với�các�kiểu�hình�dáng�hình�học�khác�nhau�di�chuyển�
dưới�mặt�nước�được� tổng�hợp� trong�đồ� thị�Hình�28.�
Kết�quả�mô�phỏng�này�cho� thấy�mỗi�kiểu�hình�dạng�
phương� tiện� lặn�di�chuyển�dưới�nước�có�ưu,�nhược�
điểm�khác�nhau.�Khối�hình�hộp�chữ�nhật�và�khối�hình�
cầu�có�lực�cản�lớn�nhưng�lại�có�không�gian�phía�trong�
với�hiệu�quả�bố�trí�trang�thiết�bị�rất�cao.�Ngược�lại�các�
trường�hợp�khác�có�lực�cản�bé�hơn�nhưng�hiệu�quả�
bố�trí�trang�thiết�bị�cho�không�gian�bên�trong�sẽ�không�
cao�bằng�hai�trường�hợp�kia.�Như�vậy,�tùy�theo�nhiệm�
vụ�thực�thi�của�phương�tiện�lặn�mà�chúng�ta�lựa�chọn�
hình�dáng�cho� thích�hợp.�Đối�với�phương� tiện� lặn�di�
chuyển�tốc�độ�cao�ta�nên�lựa�chọn�ưu�tiên�đầu�và�đuôi�
dạng�hình�nón�hoặc�elip�tròn�xoay.�Đối�với�phương�tiện�
lặn�di�chuyển�tốc�độ�thấp�thì�ta�ưu�tiên�chọn�hình�dáng�
cho�dễ�kết�hợp�bố�trí�trang�thiết�bị�đi�kèm�bên�trong.

Hình�28.�Đồ�thị�lực�cản�các�kiểu�hình�dáng�PTL

5.�KẾT�LUẬN

Trong� nghiên� cứu� này,� nhóm� nghiên� cứu� đã� tiến�
hành� khảo� sát� đánh� giá�ảnh� hưởng� của� hình� dáng�
hình�học�thân�vỏ�phương�tiện�lặn�tới�lực�cản�và�bố�trí�
trang�thiết�bị�của�chúng.�Hình�dáng�các�kiểu�thân�vỏ�
phương�tiện�lặn�đã�khảo�sát�có�thể�tích�chiếm�nước�
xấp�xỉ�0,24�m3.�Phương�tiện�lặn�được�mô�phỏng�(trừ�

hình�cầu)�có�chiều�dài�cơ�bản�là�2�m,�có�cấu�trúc�gồm�
đoạn�thân�ống�hình�trụ�tròn�ở�giữa�và�hai�đầu�là�hình�
phẳng,� hình� bán� cầu,� hình� chóp� nón,� hình� elip� tròn�
xoay�và�hình�hộp�chữ�nhật.

Kết�quả�mô�phỏng�cho�thấy�trong�trường�hợp�phương�
tiện�lặn�di�chuyển�với�tốc�độ�cao�ta�nên�chọn�một�trong�
3�mô�hình�theo�mẫu�TH2�(mô�hình�phương�tiện�lặn�khối�
elip�tròn�xoay),�mẫu�TH7�(mô�hình�phương�tiện�lặn�là�
khối�hình�trụ�ở�giữa,�đầu�hình�nón,�đuôi�hình�elip�tròn�
xoay)�hoặc�TH8�(mô�hình�phương�tiện�lặn�là�khối�hình�
côn�ở�giữa,�đầu�elip�tròn�xoay,�đuôi�elip�tròn�xoay).

Nếu�cần�xem�xét�thêm�yếu�tố�không�gian�để�dễ�bố�trí�
trang�thiết�bị�bên�trong�thì�ta�nên�kết�hợp�các�mô�hình�
này�với�nhau.�Sẽ�là�một�lựa�chọn�tốt�nếu�ta�chọn�hình�
dáng�thân�vỏ�phương�tiện�lặn�có�đoạn�thân�ống�giữa�là�
hình�trụ,�hai�đầu�là�elip�hoặc�parabol�tròn�xoay.
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